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KUIDUNVETOUUNIN TIlVISTYS 



Keksinnon kohteena on ohelsen patenttivaalimuksen 1 johdanto-osan 
mukaisesti vetouuni optisen kuidun valmistamiseksi. 

5 

Oplisen kuidun valmistus voidaan jakaa karkeasti kahteen eri vaihee- 
seen. Ensimmaisessa vaiheessa valmistelaan optisen kuidun kuituai 
hio (engl. fiber preform). Kultuaihio on lyhyehkS, jaykka ja paksunko 
kvartsilasitanko, johon valmistettavan kuidun optiset ominalsuudet, ku- 

10 len esimerkiksi kuidun sateen suuntainen taitekerroinjakauma muodos- 
tetaan malnltun alhlon valmistuksen yhteydessa. Seuraavassa vai- 
heessa kuituaihio asetetaan ns. vetouuniln (engl. drawing furnace), 
jossa kuituaihio vedetaan ohueksi ja taipuisaksi optiseksi kuiduksi. Kui- 
dun vetamisen yhteydessa kuitu myos tyypillisesti paallystetaan yhdella 

15 tai useammalla suojaavalla pinnoitteella (engl. buffer coatings) ennen 
kuidun kelaamista varastoimista varten rullalle. 
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PystyaGonnoesa olevassa vetouunissa uunin sisaan pystyyn sijoitetun 
kuituaihion alapaata lammitetaan tyypillisesti n. 2000 °C lampotiiaan 

20 kuituaihiota vaakatasossa symmetrises!! ymparOivan kuumennus- 
elementin avulla. Tama kuumennuseiementti on tyypillisesti valmistettu 
grafiittimateriaalista, jonka grafiittimateriaalin lammitys on jarjestetty ta- 
pahtuvaksi induktiivisesti. Kuituaihion alapaan saavuttaessa riittavan 
koikean lampotilan, vetaa palnovoima sulaa ja osittain juoksevassa ti- 

25 lassa olevaa kvartsilasia alaspain, joiloin ohutta kuitua muodostuu nain 
jatkuvana prosessina. Em. tavalla muodostuvan optisen kuidun hal- 
kalsijaa voidaan hallita mm. kuituaihion lammitysta sa3tam§lla seka 
vaikuttamalla kuidun kelaus- eli vetonopeuteen. 

30 Vetouunin avulla tapahtuvassa optisen kuidun valmistuksessa eraan 
merkHtavan ja sinansa hyvin tunnetun ongelman muodostavat kuituun 
pienhlukkasina kulkeutuvat epapuhtaudet. Nama hiukkaset voK/at olla 
peraisin joko vetouunin ulkopuolelta tai sisapuolelta. Tyypillisesti veio- 
uunin sisapuolelta peraisin olevat epapuhtaudet irtoavat kuumen- 

35 nuselementista, eristemateriaaleista tai uunin muista korkeassa lampo- 
Ulassa olevista oslsta. Hiukkaset ovat tyypillisesti esimerkiksi piikarbidia 
tai hilita. Myos itse kuitualhlosta irtoava lasimateriaali saattaa muodos- 
taa prosessia hairitsevia hiukkasia. Kohdatessaan kuiduksi muodostu- 
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van sulan kvart3ilasin om. epapuhtaushiukkaset aiheuttavat kultuun 
palkallisia virheita (epajalkuvuuskohtia), jotka vaikuttavat kuidun lujuu- 
teen ja volvat myohemmassa vaiheessa alheuttaa esirnerkiksi kuidun 
katkeamlsen. 

bsimerkiksl patenttijulkaisussa US 4547644 on kasitelty nalta epapuh- 
taushiukkasten kuidun vedossa aiheuttamla em. ongelmia. Malnittu jul- 
kaisu asittaa ratkaisuksi ongelmaan vetouunin putkimaista kuumenntis- 
elementtia ymparoivan eristekerroksen yhteyteen kuumennuselementin 
yla- Ja alapaafian jarjestetyt tiiviste-climet, joiden avulla epapuhtaus- 
hiukkasten kulkeutumista uunln slsatilaan pyritaan vahentamaan. Pa- 
tentlssa US 4547644 esitetty ratkaisu peruetuu olennaisssti vetouunin 
ylaosaan sfjoitettuun rengasmaiseen kansirakenteeseen, joka omalla 
painollaan pltaa paikoillaan ylempaa edella mainituista illvista-eliniista 
sallien erlstemateriaalin iamp61aajenemlsen. Ratkaisun avulla saavu- 
lettava tiiveys ei kultenkaan ole taysin tyydyttava, koska kansiosan til- 
veys suhteessa vetouunin larnmilyselementtiin ja uunin mulhln oslin 
paasee vaihtelemaan. Patentissa US 4647644 esitetty ralkaisu ei 
myoskaan mahdollista kaasuvirlauksen tarkkaa hallintaa vetouunin si- 
salla. 

Vetouunin sisalla vallitsevat kaasujen virtausolosuhteet ovat tarkea val- 
mistettavan kuidun laaluun vaikuttava tekljfi. Tyypillisesti kaasuvirtaus 
pyritaan jarjeetamaan ylhaalta alaspain, jolloin kaasuvirlauksen ja 
muorlostuvan kuidun vaiinen nopeusero on mahdollisimman pieni ja 
nildon valille ei muodostu turbulenssla. Tekulikan tasosta tunnetaan 
myfia ralkaisu, jossa kaytetaan votouunin sisalla alhaalta ylospain 
euuntautuvaa kaasuvirtausta, Jolloin uunln sisalla syntyvat hlukkaset 
ohjauluvat mainitun kaasuvirlauksen mukana ylospain, eivatka slten 
kohtaa alaspain putoavaa ja kulduksi muoUosluvaa sulaa kvartsilasia. 

Edella esitetyt Teknllkan tason ralkaisut eivat kuitenkaan olo kycnneet 
ratkaisemaan epapuhtaushiukkaeiin iiittyvia ongelmia taysin tyydvtta- 
vast!. Huolimatta vetouunin lammityselementeissa ja muissa kompo- 
nenteissa kaytetyieta hyvSlaatuisista materiaaleista ja vetouunin raken- 
teiden tiivlstykseen kehitetylsta erltyisista rakenneratkaisuista, uunin si- 
salle paasee kuitenkin aina muodosujmaan Jossain rnaarin kuidun ve- 
toa halttaavia hiukkasia. Ylospain suuntautuvon kaasuvirtauksen kayt- 
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tamlnen ailieuttaa ongelmla kuldunvedossa, kun vetonopeudet ovat 
suuria, esimerkiksi y!i 600 m/s. 

Nyt kasilia olevan keksinnon paaasiallisena tarkoituksena on esittaa 
5 oplisen kuidun valmistukeessa kaytettava laitteisto, jonka laitteiston ra- 
kenteella parannetaan uunin lammitysosan tiiveytta ]a siten tehokkaasti 
estetaan epapuhtaushiukkasten paatymmen vetouunin sisaiie ja uunis- 
sa muodostuvaan kuituun. Keksinnon avulla parannetaan lisSksi mer- 
kittavasti vetouuniin eiaalle syotettavien kaasujen virtausten hallintaa, 
10 minka ansiosta muodosluvaa kultua ymparSiva kaasuvirtaus saadaan 
kuidun muodostumisprosessln kannalta hyvin kayitaytyvaksi. 

Naiden tarkoltusten toteuttamiseksi keksinnon mukalselle vetouunille 
on paaaslassa lunnusomaista se, mika on esltetty itsenaisan patentti- 
15 vaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Muiaea epaitsenaisfesa patenttivaatimuksissa on esitetty eraita keksin- 
non edullisia suoritusmuotoja. 

20 Keksinnon perusajatuksena on se, etta valmistettaessa optlsta kuilua 
pystysuuntaisen vstouunin avulla, Jossa vetouunissa kuituaihiota kuu- 
rnennetaan kuumennusvyShykkeessa siten, etta kurtuaihion alapaahan 
muodostuvasta sulasta muodostetaan ohutta kuitua painovoiman ja/tai 
kuituun kohdistetun aiaspain suuntautuvan vedon avulla, sovitetaan 

25 malnitun vetouunin kansiosa laitteiston rakenteeseen siten, etta veto- 
uunin kuumennuselementln lampolaajeneminen ei paase muuttamaan 
kansiosan Ja kuumennuselementln v&lista tiiviytta. Keksinnon edulli- 
sessa suoritusmuodossa mainittu kansiosa sovitetaan vetouunin runko- 
osaan nahden liikkuvaksi siten, etta kansiosan sijainti vetouunin putki- 

30 maisen kuumennuselementin ylareunan suhteen pysyy vakiona kuu- 
mennuselementln pituuden muuttuessa lampotilavaihtelujen seurauk- 
sena. Tyypillisesti vetouunin kuumennuselementin pituus kasvaa noin 
5 mm kun elementin lampotiia nousee huoneeniamp6tilasta n. 2000 °C 
lampotilaan. 
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Sopivimmin malnluu kansiosa kiinnitetaan vetouunin runko-osaan eli- 
mllla, jotka puristavat kansl-osaa kuumennuselementtla kohti olennai- 
sesti vakiovolmalla riippumatta kuumennuselementin pituudesta, jolloin 
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myos kansiosan ja kuumennuselementin vallseen tiivisteeseen, eli 
kaasurenkaan slsarenkaisiin, kohdistuu vakiovoima ja tiivistys pysyy 
vakiona. Sopivimmin malnittujen ellnten puristussvoima on saadettavis- 
sa. Keksinnon eraassa edullisessa suoritusmuodossa keksinnon mu- 
5 kaiset elimet totoutetaan vetouunin kuuman tilan ulkopuolelle sijoitetla- 
villa jousimaisilla rakenteilla. 

Keksinn6n mukaisella tiivistysrakenteella paastaan eroon lampolaaje- 
nemisen, orityisesti kuumennuselementin lampolaajenemisen, aiheut- 

10 tamasta vetouunin ja sen ymparist5n valisen tiivistyksen epama§rai- 
syydesta, kuitenkin sallien kuumennuselementin lampolaajenemisen. 
Kekslnnfin rnerkittavana etuna on myos se, etta vetouunin kaasuvir- 
tauskanavat ja slten itse kaasuvirtaukset pysyvat muuttumattomlna ko- 
ko lampOlila-alueella, jolloin kaasu voidaan sovlttaa virtaamaan veto- 

15 uunissa kuidun muodostuksen kannalta optimaalisella nopeudella, so- 
pivimmin muodostuvan kuidun vetonopeudella. 

Seuraava eslmerkkion avulla suoritettava keksinnon yksityiskohtai- 
sempi selitys havainnollislaa alan ammattimiehello edelleen selvemmin 
20 keksinnon edullisia suoritusmuotoja seka keksinnoila tunnelluun teknil- 
kan tasoon nahden saavutettavia etuja. 
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Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin viittaamalla oheisiin pii- 
rustuksiin, joissa 

kuval esittaa periaatteellisesti sivukuvantona keksinnSn erasta- 
suoritusmuotoa vetouunin kuumennuselementin ollessa 
kylmana, ja 

30 kuva2 esittaa periaatteellisesti sivukuvantona kuvan 1 mukaista 
suoritusmuotoa votouunin kuumennuselementin ollessa 
kuuma. 

Oheiset kuvat ovat periaatteellisia ja niista on paremman havainnolli- 
35 suuden vuoksi jatotty poie keksinnon ymmartamisen kannalta epaolen- 
naisia yksltylskohtia, kuten esimerkiksi vetouunin 10 runko-osan 11 
ylaosan jaahdytyskanavat 
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Kuvassa 1 on periaatteellisesti esltetty optisan kuiclun 3 valmistuksessa 
kaytettavan vetouunin 10 rakenne ja vetouunin eri osien keskinainen 
sijainti vetouunin ollessa kylmana. 

5 Kvartsilasinen kuituaihio 1, joka on tyypllllsesli halkaisi|altaan 50-100 
TTiiri ja pltuudeltaan 500-2000 mm, sljoitetaan pystyasentoon putktmal- 
6en kuumennuselementin i? slsaan. Kuumennuselementin 12 materi- 
aali on tyypillisesti grafiittia, joka kesta& hyvin prosessissa esllntyvla 
luokkaa 2000 °C olevia lampotlloja. Kuumennuselementtia 12 ymparoi 

1 0 eristekerros 1 0, joka voi olla osimerkiksi huokoista grafiittiviilaa. 

Induktiokela 14 on jarjeotctty kuumentamaan sahk5isen Induktinn avul- 
la kuumennuselementtia 12, jolloin mainRun kelan kohdallc muodostuu 
kuumennusvyohyko, johon kuumennusvyohykkeeseen kultualhion 1 
15 alapaa on sijoitettu. Kuumennuselementin 12 lammitysvaikutuksen 
johdosta kuituaihion 1 alapaahan muodostuu sulaa 2. joka aula edel- 
leen palnovoiman ja/lai kultuun 3 kohdistetun vedon avulla muotoutuu 
ohuekoi alaspain etenevaksi kuiduksi. 

20 Kuidun 3 vetosuunnassa kuumennuselementin 12 jSlkeen velouuniin 
10 on jarjestetty ns. jatkoputki 15, jonka paaasiallisena tarkoituksena 
on estaa kuidun Ulan nopea jaahtymlnen. Hyvalaaluisen optisen kuidun 
3 valmistamiseksi on tarkeaa, etta muodostuvaa kuitua ei aitisteta ns. 
kylmashokille. Kylmashokilia tarkoitetaan tassa yhteydessa sita, etta 

25 muodostumassa olevan kuidun 3 kidorakcnteesaen jaa liian nopeasta 
jaShtymisesta alheutuvla JSnnitystiloja, jolloin kuidun lopullinen kidera- 
kenne jaa epataydelliscksi. Tama heikentaa ratkalsevasti kuidun 3 op- 
tlsia ominaisuuksia, Ja vaikuttaa royus kuidun mekaaniseen iujuuteen. 

30 Jatkoputken 15 ylaosa on edullisesti kvartsiputkea tyypillisesti 100-500 
mm mittaisolta alkuosuudeltaan. Taman osuuden tarkoituksena on 
enstaa korkeassa lampptilassa oleva kuumennuselementti 12 vetouu- 
nin 10 (jatkoputken 15) alemmista oslsta, Kvartsiputki snveltuu tahan 
tarkoitukseen hyvin korkean lammfinkestavyytensa johdosta, jolloin 

35 kvartsiputkea itseaan ei tarvitse suoraan aktiivisesti jaahdyltaa, eika 
kuitua 3 siten aitisteta kylmashokilia. Kvartsin sijaan jatkoputken 15 
materlaalina voidaan kSyttaa myOs esimerkiksi grafiittia. Kuidun 3 
muodostuminen sulasta kvartsilasista on kvartsiputken kohdalla edel- 
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leen meneillaan, joten Wan jyrkka lampotilagradientti kuumennusele- 
mentin 12 vaikutusalucolta alaspain siirryttaessa ollsi kuidun muodos- 
tumisen kannalta haitallinen aiheuttaen kuiduile ei-toivotun Icylmasho- 
kin. 

« 

Vetouuniin 10 on edullisesti jarjestetty inertin kaasun, sopivimmin ar- 
gon-kaasun vlrtaus 4 ylhaalla alaspain. Mainlttu kaasuvirtaus 4 ctonee 
tyypillisestf kuumennuselementin 12 vaikutusalueelta edelleen jatko- 
putkeen 15. 



Edella ruainitun kaasuvirtauksen 4 aikaansaamisoksi vetouunin 10 yla- 
osaan on jarjestetty keksinnon mukaisesti kaasurengas 16. Kaasuren- 
gas 16 muodostuu ulkorenkaasta 17a seka ulkorenkaan sisapuolelle 
jarjestetyista sisarenkaista 18a, 18b. Ulkorengas 17a ja sisarenkaat 

15 1 8a, 1 8b on edullista sijoittaa samankcskisesti vetouunin 1 0 pystyakse- 
lin 10x ymparille. Ulkorenkaaseen 17a muudostettuun kanavaan 17b 
syotetaan vetouunin kaasuvirtauksessa 4. taryittava kaasu uunin ulko- 
puolelta. Kanava 17h on sopivimmin sijoitettu kiertamaan vetouunin 10 
pystyakseli 10x vaakatasossa. Vetouunin 10 pystyakseiilla 10xtarkoite- 

20 taan sita vetouunin pystysuuntalsta linjaa, jolla vetouunin vetotilan kor- 
keussuuntainen keskilinja, kuituaihion 1 pystyilnja seka muodostuvan 
kuidun 3 pystylinja ovat. 

Kaasurenkaan 16 ulkorenkaan 17 ymparoimana on ylempi sisarcngas 
25 18a ja alempi slsarengas 18b. Sisarenkaiden 18a, 18b tarkoituksena 
on tiivistaa kuumennuselementin 12 ja kansiosan 20 vali srten, etta 
kuumennuselementtia ymparoiva eristekerros 13 ei ole yhteydessa ve- 
touunin sisatilaan, jossa tilassa kuituaihioeta 1 muodostetaan kuitua 3. 
Keksinndlle ominaisestl ylemman slsarenkaan 18a ja alemman sisa- 
30 renkaan 18b vaiiin muodostuu aukko 18c sisarenkaiden vastinpintojen 
muotoilun seurauksena. Ylemman sisarenkaan 18a ja alemman slsa- 
renkaan 18b vastinpintoihin voidaan cdulliseesa suoritusmuodossa 
muodostaa ulkonemla, jotka estavat sisarenkaiden vaslinpintojen kon- 
taktin koko pinta-alalla ja samalla uikonemat prtavat renkaiden keskl- 
35 naisen etaisvyden vakiona, jolloin my6s aukon 18c suuruus pysyy va- 
kiona. On orittain edullista muotoilla sisarenkaiden 18a, 18b valinen 
aukko 18c sellaiseksi, etta aukon vetouunin 10 pystyakselia 10x kohti 
oleva suuaukko kiertaa yhtenaisena renkaana vetouunin pystyakselin 
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vaakatasossa. On myos mahdollista muodostaa kaasurenkaan 16 sisa- 
renkaat 18a, 18b yhdesta yhtonaisesta renkaasta, jolloin kaasuaukko 
18c muodostetaan mainlnuun renkaaseen esim. tyostamalla. Lisaksi 
on mahdollista muodostaa kaasurenkaan 16 slsarenkaat 18a, 18b use- 
5 ammasta kuin kahdesta osasta. jolloin esimerkiksi kaasuaukon 18c 
muodostamiseen voidaan kayttaa erillisia vaiiosla. 

Kaasurenkaan 16 ulkorenkaan 17a kanava 17b ja slsarenkalden 18a, 
18b valinen aukko 18c ovat yhteydessa toisiinsa, jolloin kaasu vol virra- 
10 ta ulkorenkaan kanavan kautta sisarenkaiden vaiisesta aukosta veto- 
uunln slsaile, jolloin alkaansaadaan kaasuvirtaus 4 kuumennuselemen- 
tin 12jajatkoputken I5sisalle. 

Sisarenkaat 18a, 18b on edullista valmislaa materiaalista, jonka lampo- 
15 laajenemlnen on mahdollisimman vahaista kaytettavaila IImp6tila- 
alueella, erityisen sopivaa on kayttaa grafiitista valmistettuja nenkaita. 
Grafiittisten renkaiden, joiden korkeus on tyypillisesti luokkaa 10 mm, 
lampolaajeneminen on kaytannossa olematonta. Esimerkiksi grafiitti- 
nen kuumennuselementti 12 laajcnoe vetouunissa 10 kaytetylla lampo- 
20 tila-alueella vain noin 5 mm, valkka sen kokonaispituus on luokkaa 800 
mm. Sisarenkaiden 18a, 18b oleellisesti olemattoman lampolaajenemi- 
sen takia sisarenkaiden valinen aukko 18c pysyy oleellisesti saman 
suuruisena koko lampotilaaiueella, jolloin kaasuvirtauksen 4 jarjesta- 
minen halutun suuruiseksi on helposti jarjestettavissa. 

25 

Kaasurenkaan 16 ulkorengas 17a on edullista valmistaa termisesti ja 
mokaanisesti vahvasta aineesta, kuten esimerkiksi teraksesta. Ulko- 
renkaan 17a kanavan 17b koon muuttumisella lampSlaajencmison vai- 
kutuksesta ei ole kaytannossa merkitysta, mikail kanava rnitoiteiaan 
30 riittavan suureksi, jolloin kaasuvirtaus 4 vetouunin 1 0 slsalia voidaan pi- 
taa haluttuna sisarenkaiden 18a, 18b valisen aukon 18c avulla. On 
edullista muodostaa ulkorengas 17a yhdceta yhtenafeesta kappalees- 
ta, mutla ulkorengas voidaan tarvittaessa muodostaa rnyOs useam- 
masta osasta. 
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Kaytettaessa oleellisesti lampdlaajenemattomasta materlaalista valmis- 
tettuja kaasurenkaan 16 sisfirenkaita 18a, 18b pysyvat niihin muodos- 
tetut aukot 18c oleellisesti vakiokokoisina lampoxilan muuttuessa, mika- 
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11 slsarenkaisiin vaikuttava puristusvoima pysyy myos oleellisesti vakio- 
na. Taliain aukkojen 18c kautta tapahtuva kaasuvirtaus 4 pysyy myos 
oleellisesti vakiona. Aukkojen 18u korkeussuuntainen sijaint! kaoeu- 
renkaan 16 ulkorenkaan 17a suhteen muuttuu kuumennuselementln 12 

5 pituuden muuttuessa. ja tama muutos on huomioitava kaasurenkaan 
ulkorenkaan 17a kanavan 17b muodostamisessa, jotta kaasuvirtaus 4 
pysyy haluttuna erl tolmintaliloissa, Kuvien 1 ja 2 esimerkin mukaises- 
sa edullisessa suoritusmuodossa kaasurenkaan 16 ulkorenkaan 17a 
kanava 17h on muodostettu niin taajaksi, etta se on yhteydessa sisa- 
10 renkaiden 18a, 18b valiseen aukkoon 18c koko kuumennuselementin 

12 pituuden vaihlelualueella. 

Vetouunin 10 ylaosaan kaasurenkaan 16 ylapuolelle on jarjestetty kan- 
siosa 20, joka sulkee kuumennuselementln 12 ja eristekerroksen 13 
15 yhleyden ylospain vetouunin ulkopuolisoon tilaan. Kansiosaan 20 voi- 
daan tarvittaessa jarjestaa JaSbdytys kayllamalia esimerkiksi kanteen 
muodostettavia jaahdytyskanavia 21, joissa kierratetaan sopivaa va- 
llainetta, kuten esimerkiksi jaahdytysvetta. Kansiosan 20 jaahdytyksella 
,;-*s estetaan liiallinen lamrnon ©iirtyminen vetouunin 1 0 muihin rakenteisiin. 

'r : t 20 
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Keksinnon mukaisesti kansiosa 20 on nyt sovitettu kaasurenkaaseen 
16 n&hden slten, etta kansiosa 20 voi liikkua pystysuunnassa. Kansi- 
osa 20 on edulliata kiinnittaa kaasurenkaaseen 16 joustavilla kiinnitys- 
ellmllia 22, esimerkiksi jousllla, iotka sallivat kansiosan pystyliikkeen. 
25 Kansiosan 20 pystysuuntaisen liikkeen alkaansaa lammityselementin 
12 pystysuuntainen pituuden muuttuminen, joka syntyy iamp6tilan 
muuttumisesta seuraavasta lammityselementin 12 lampolaajentumi- 
sesta. Lammityselementin 12 pituuden muutoksen sourauksena lammi- 
tyselementtia vasten jarjestetty alempl slsarengas 18b liikkuu pysty- 
30 suunnassa oleellisesti pituuden muutosta vastaavan matkan. Jolloin 
myos ylempi sisarengas 18a liikkuu pystysuunnassa oleellisesti saman 
lammityselementin 12 pituuden muutosta vastaavan matkan, Taten 
kaasurenkaan 16 ylapuolelle, ylempaa sisarengasia 18b vasten, jarjes- 
tetty kansiosa 20 liikkuu myos pystysuunnassa kun lammityselementin 
35 12 pituus valhtelea. Kansiosan 20 Hike on oleellisesti yhta suurl kuin 
lammityselementin 12 pystysuuntainen pituuden muutos ja kaasuren- 
kaan 16 sisarenkaiden 18a, 18b pystysuunteinen Hike, kun sisaronkaat 
ovat oleellisesti lampolaajentumattomla. 
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Keksinnon pemsajatuksen mukaisesti kansiosa 20 on jarjestetty siten, 
etta kansiosan ja kuumennuselementin 12 vaiisssa oleviin slsarenkaisiin 
18a, 18b kohdishiu oleellisesti vakiosuuruinen voima kalkissa vetouu- 

5 nin 10 kayttotiloissa. Talloin vetouunln 10 ylaosan tiivistyksen taso py- 
syy vakiona kalkissa vetouunln kayttotiloissa ja tiivistyksen taso myos 
tiedetaan. Kansiosan 20 ja kuumennuselemenlin 12 valissa oleviin si- 
sarenkaisiin 18a. 18b kohdistuva oleellisesti vakiosuuruinen volma ai- 
kaansaadaan kansiosan pystysuuntaisen liikkumisen salllvilla kiinnltys- 

10 elimilla 22. Kiinnilyselimia 22 voi oila ykci tai useampia, sopivimmin nel- 
jasta kuuteen. Sopivimmin kilnnltyselimel 22 on jarjestetty symmetri- 
sesti vetouunin 10 pystysuuntaisen keskiakselin lOxsuhteen. 

Klinnityselimet 22 voidaan muodoetaa usealla eri tavalla. FraSssa edul- 
15 lisessa suoritusmuodossa muodosielaan joustava kiinnitysclin 22 tuur- 
nasta ja jousesta. Tuurna kiinnitetaan kansi-osan 20 lap! kaasuienkaa- 
sesn 16 ja tuurnan ymparille kansiosan 20 paalle sijoitetaan jousi, jon- 
ka paahan asennetaan levy. Levy, jossa on keskelia reika sijoitetaan 
tuurnan ymparllle siten, etta levy ei voi poistua tuurnan ymparilts. Le- 
20 vyn lukitus voidaan tehda esimerkiksi tuurnan paahan kierrettavaiia 
mutteriila. Muuttamalla levyn paikkaa vaikutetaan jousen puristusvoi- 
maan ja siten sisarenkaiden 18a, 18b rajapintoihin vaikuttaviin puristus- 
volmiin. Tiivistyksen loivotun toiminnan kannalta on oleeilista, etta kiin- 
nityselimen 22 joustoalue kattaa vahintaan sen alueen, jolla kuumen- 
25 nuselementin 12 pituus voi vaihdella. Mikali kiinnityselimen 22 liikevara 
loppuu ennen kuin kuumsnnuselementin 12 pituuden vaihtelu, on seu- 
rauksena tiivistyksen puristusvoimion muuttuminen. 

Toisessa edullisessa suoritusmuodossa muodostetaan kiinnityselln 22 
30 tuurnasta ja punnuksesta. Ensin tuuma kiinnftetMn kansiosan 20 lapi 
kaasurenkaaseen 16 siten, etta kansiosa voi liikkua tuurnan suuntai- 
sesti. I aman jaikeen tuurnan ymparille kansiosan 20 paalle sijoitetaan 
yksi tai useampi punnus. Kansiosan 20 ja punnuksen yhteismassa al- 
kaansaa vakiosuuruisen puristusvoiman kaasurenkaan sisarenkaisiin 
35 10a, 18b. Kuumonnuselementin 12 pituuden on mahdollista vaihdella 
ja samalla siirtaa kaasurenkaan 16 sisarenkaita 18a, 18b ja kansiosaa 
20 korkeussuunnassa, tiivisteeseen kohdlstuvan puristusvoiman muut- 
tumatta. 
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KeksinnSn oraSssa suoritusmuodossa kansiosan 20 puristusvoima tuo- 
tetaan pnsumaattisesti, ja onkin selvaa, etta keksinto ei ule rnppuvai- 
nen slitatavasta, jolla puristusvoima tuuLetaan. 

5 Kuvassa 2 on esltetty perlaatteellisesti kuvan 1 suoritusmuodon mu- 
kalnen velouuni 10 ja uunin ori osisn keskinainen sljainti silloln, kun 
kuumennuselementri 12 on kuurna ja se on Iamp5laajenemisen takia 
pidempi kuin kuvassa 1 eeitetyssa lepotilassa. I epotllalla larkoitetaan 

1 0 sHa tilaa, kun vetouunin 10 kuumennuselementti 12 on kylma. 

Kuumennuselemfintln 12 piluus kasvaa lepotilan pituuteen verrattuna 
lampotilan kasvaossa. Kun kuumennuselementin 12 pystysuuntainen 
pituus on kasvanut, on my5s kaasurenkaan 16 sisarenkaat 18a, 18b 

10 siirtyneet ylospain oleellisesti vastaavan matkan. Eoimerkissa vetouu- 
nin 10 kanslusa 20 on kiinniletty joustavasti runkoon 11 nahden, jolloin 
myos kansiosa on lilkkunut runko-osaan nahden oleellisesti kuumen- 
nuselemenlin 12 pituuden muutosta vastaavan matkan ylospain. Kansi- 
osan 20, kaasurenkaan 16 slsarenkaiden 18a, 18b ja kuumennusele- 

?0 mentln 12 valinen tllvistysvoima on nyt yhta suuri kuin kuumennusele- 
mentin ollessa lepotilassa, koska klinnityselimet 22 kohdistavat kansi- 
osaan 20 vakiovoiman, riippumatla kansiosan asemasta korkeussuun- 
nassa. 

25 Vetouunin 10 kansiosan 20 ja ylemman sisarenkaan 1 8a valiseen roja- 
pintaan seka ylemman sisarenkaan ja alemman sisarenkaan 1 8b vali- 
seen rajaplntaan seka kuumennuselementin 12 ja alemman sisaren- 
kaan valiseen rajapintaan vaikuttava puristusvoima pysyy oleelllsesii 
vakiona kllnnitysellmen 22 vaikutuksesta koko kuumennuselementin 12 

30 pituuden vaihtolualueella. Nain ollen kansiosan ?0 pystysuuntaisen liik- 
kumlsen sallivieri kilnnityselimien 22 ansiosta kansiosan ja ylemman 
sis&renkaan 18a vaiinen tiiviys pysyy vakiona kuumennuselementin 12 
pituuden rnuuUuessa, kuten myos kuumennusolomentin ja alemman 
sisarenkaan 18b valinenkin tiiviyskin. 
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Vetouunin 10 kuumennuselementin 12 pituuden vaihdellessa muuttuu 
myos kaasurenkaan 16 ulkorenkaan 17a ja kansiosan 20 vailnen etai- 
syys, joka on oleellisesti yhta suuri kuin alemman sisarenkaan 18a ja 
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eristekerruksen 13 valinen ctaisyys, joka puolestaan on oleeliisesti vhta 
suuri kuin kuumennuselementin pltuuden muutos lopotllaan verrattuna. 

Keksinnon mukalnen kanslosan 20 kiinnitystapa el ole riippuvainen 
kaasun sy6tl66n kaytcttavista kaasurenkaan 16 kanavlsta 17b ja au- 
koista 18c eika myoskaan kansiosan jaahdytyskanavasta 21, vaan kek- 
sinnon mukaista klinnltystapaa voldaan kayttaa sen perusajatus sailyt- 
taen myds sellaisissa kansirakentelssa, joissa ei ole kanavia tal jolssa 
kanavien kayttotarkoltus on jokin toinen kuin eslmerkissa esitetty. 

KekslnnSn edella esitettyjen en suorltusmuotojen yhteydessa esitettyja 
toimintetapoja ja laitteiston rakentelta eri tavoln yhdistelemalla voldaan 
aikaansaada erilaisla keksinnon suoritusmuotoja, iotka ovat keksinnon 
hengen mukaisia. Esimerkiksl esltetyssa suoritusmuodossa oleva kaa- 
surengas 16 voldaan yhdlstaa samaan rakenteeseen joko kanslosan 
20 tal vetouunln 10 ninkoosan 11 kanssa, jolloln kanslosa kllnnltetaan 
suoraan runko-osaan. Taman vuoksl edella esitettyja esimerkkeja ei tu- 
le tulkHa keksintoa rajolttavastl, vaan kekstnn6n suorltusmuodot voivat 
vapaasti vaihdella Jaljempana patenttivaatimukslssa esltettyjon keksin- 
nfillisten plirtelden puittelssa. 
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Patenttivaatim ukset 

1, Vetouunl (10) tai vaslaava optisen (3) kuidun valmistamlseksi aopi- 
vimmin pystysuuntaisesta kultuaihiosta (1), joka vetouuni kasittaa alna- 
5 kin 

- kultualhlota (1) ymparOivan soplvimmin putkimaisen kuumennusele- 
mentin (12) kuituaihion kuumentamiseksi, 

- kuumennuselementin (12) ulkopuolisen eristekerroksen (13) , 

10 - vetouunin runko-osan (11) mainitun kuumennusalementln (12) ja 
mainitun eristekerroksen (13) sljoittamiaeksi vetouuniin (10), ja 

- kansiosan (20) mainitun kuumennuselementin (12) Ja mainitun runko- 
osan (11) vaJisen alueen sulkemiseksi eristamaan eristekerros (13) 
ja/tai eristekerrosta ymparoiva tila kuftuaihinrta ymparoivjista kaasuvir- 

15 tauksesta (4) 

tunnettu siita, etta kansiosan (20) ja kuumennuselementin (12) vaiiin 
on sovitettu kaasurengas (16) kaasun syottamiseksi kuituaihiota ympa- 
roivaan kausutilaan, ja kansiosa (20) on edelleen sovitettu rungon (11) 
20 suhteen iilkkuvaksi kuumennuselemenlin (12) pituuden muuttuessa si- 
ten, etta mainittuun kaasurenkaaseen kohdistuu oieellisesti vakiosuu- 
njinen kaasurengasta kuumennuselementin paatyyn tiivistava voima 
kaikieca vetouunin (10) kayttotiloissa. 

25 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vetouuni (10), tunnettu siita, etta 
kansiosan (20) ja kuumennuselementin (12) valinen voima on saadet- 
tavissa. 

3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen vetouuni (10), tun- 
30 nettu siita, etta vetouuni kasittaa kiinnityselimet (22) kansiosan (20) 

puristamiseksi olennaisasti vakiovoimalla kuumennuselementtia (12) 
kohti. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen vetouuni (10), tunnettu siita, etta 
35 kiinnityselimina (22) kaytetaan yhta tai useampaa jousta tai vastaavaa. 
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5. Patenttlvaatimuksen 3 mukainen vetouuni (10). tunnettu siita, etta 
Minnityselimina (22) kaytetaan yhta tai useampaa ©linta, jonka puris- 
tusvolma aikaansaadaari painovoimalla. 

5 6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vetouuni (10), tunnettu siita, etta 
kaasurengas (16) kastttaa yhden tai useamman ulkorenkaan (17a) ja 
yhden tai useamman ulkorenkaan sisapuolelle jarjestetyn sisarenkaan 
(18a, 18b), jotka mainitut ulkorenkaat ja sisarenkaat on jarjestetty sa- 
mankeskisesti kuituaihion (1) suhteen. 

10 

7. Jonkin edella esttetyn patsnttivaatimuksen mukainen vetouuni (10), 
tunnettu siita, etta kaasuvirtaus (4) kuiiuaihiota (1) ymparoivaan kaa- 
sutilaan on jarjestetty kaasurenkaaseen (16) sijoitettujen kanavlen 
(17b) ja aukkojen (18c) kautta, joirien mainittuun kaasutilaan avautuvi- 
15 en aukkojen suuaukot ymparoivat aymmctrisocti kuituaihiota (1) oleelli- 
sesti vaakasuorassa tasossa. 
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8. Jonkin edella esitetyn patenttlvaatimuksen mukainen vetouuni (10), 
tunnettu siita, etta kaasuvirtaus (4) kuituaihiota (1) ymparoivaan kaa- 
20 suillaan on jarjestetty kaasurenkaaseen (16) sijoitettujen kanavien 
(17b) ja yhden oleellisesti yhtenaisen ja vaakasuuntaisen aukon (18c) 
kautta, jonka mainittuun kaasutilaan avautuvan aukon suuaukko ympa- 
roi kuituaihiota (1) oleellisesti koko kehalta. 

25 9. Patenttlvaatimuksen 7 tai 8 mukainen vetouuni (10), tunnettu siita, 
etta aukot/aukko (18c) muodostuvat kaasurenkaan (16) ensimmaisen 
sisarenkaan (18a) jatoisen sisarenkaan (18h) valiin. 

10. Patenttlvaatimuksen 9 mukainen vetouuni (10), tunnettu siita, etta 
30 kaasurenkaaseen (16) sijoitettujen aukkojen/aukon (18c) mitat pysyvat 
oleellisesti muuttumattomina kaikissa vetouunin (10) kayttotlloissa. 
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(57) Tiivisteirna 

Vetouuni (10) tai vastaava optisen (3) kuidun valmista- 
miseksi sopivimmin pystysuuntaisesta kuituaihiosta (1), 
joka vetouuni kasittaa ainakin kuituaihiota (1) ymparcii- 
van sopivimmin putkimaisen kuumennuselementin (12) 
kuitualhlon kuumentamiseksi, kuumennuselementin (12) 
ulkopuolisen erlstekerroksen (13), vetouunin runko-osan 
(11) mainitun kuumennuselementin (12) ja mainltun eris- 
tekerroksen (13) Bijoittamieeksi vetouuniin (10), ja kansi- 
osari (20) mairiiluri kuumennuselementin (12) ja maini- 
tun runko-osan (11) valisen alueen sulkemiseksi erista- 
maan eristekerros (13) kuituaihioita ymparoivasta kaa- 
suvirtauksesta (4). Vetouunin (10) kansiosan (20) ja 
kuumennuselementin (12)valifn on sovitettu kaasuren- 
gas (16) kaasun syottamiseksi kuituaihiota ymparoivaan 
kaasutilaan, ja kansiosa (20) on edeiieen sovitettu run- 
gon (11) suhteen liikkuvaksi kuumennuselementin (12) 
pituuden muuttuessa siten, etta mainittuun kaasuren- 
kaaseen kohdistuu oleellfsesti vakiosuuruinen kaasu- 
rengasta kuumennuselementin paatyyn tiivistava voima 
kaikissa vetouunin kayttotiloissa. 

(Fig. 1) 
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